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Forord

E2B2s vision ar en resurs- och energieffektiv byggd miljo.

Bebyggelsesektorn svarar for cirka en tredjedel av Sveriges totala energianvandning och en effektivare
energianvindning ar en viktig del av utvecklingen av energisystemet. Hallbarhet, effektivitet och
robusthet i bebyggelsen behover stiarkas och utvecklas. Losningarna behover samspela for att fungera
och utnyttjas. Forskning, utveckling, innovation och kommersialisering spelar en avgorande roll.

[ E2B2 arbetar forskare och andra aktorer tillsammans for att utveckla samhallets byggande och
boende och effektivisera energianviandningen. Syftet med E2B2 &r att ta fram ny kunskap, teknik,
tjanster och metoder som bidrar till en hallbar energi- och resursanviandning i bebyggelsen.

E2B2 ar ett forsknings- och innovationsprogram fran Energimyndigheten dar IQ Samhallsbyggnad ar
koordinator. Programmet startade 2013 och en andra programperiod pagar mellan 2018 och 2024.
Projektet som beskrivs i den har rapporten har genomforts i programmet med hjilp av statligt stod
fran Energimyndigheten.

Stockholm, 21 december 2022

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att
Energimyndigheten tar stdllning till framférda slutsatser, resultat eller eventuella
asikter.
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Sammanfattning

Projektet tar sig an problematiken med hdga inomhustemperaturer i bostdder under sommaren.
Klimatférandringarna kan férutom generellt 6kande temperatur innebéra att det blir vanligare med
varmeboljor under sommaren och det paverkar inomhusklimatet sa att det mer frekvent och under
langre sammanhangande tider kan bli sa varmt inomhus att det blir problem for halsan. Matdata fran
256 bostdder i bade enfamiljshus och flerfamiljshus har analyserats utifran olika sitt att beskriva
overtemperaturer. De allra flesta av dessa bostadder finns i byggnader som byggts kring 2010 och kan
darfor ses som representativa for det som byggs i dagslaget. Fran vissa av dessa bostader finns dven
data fran en inneklimatenkat diar de boende har besvarat hur de upplever den termiska komforten
sommartid. For att studera hur olika lésningar sdsom vadring, solavskidrmning m.m. paverkar
Overtemperaturer samt for att studera vilken energi som skulle behévas for att kyla bostader har
datorsimuleringar gjorts. I de fall detaljerade data om bostdderna finns (area, ventilationsflode etc.)
har statistisk analys anvints for att identifiera samband mellan dessa data och olika matt pa
overtemperaturer fran matdataanalysen. Olika sétt att begransa inomhustemperaturer sommartid har
belysts tvarvetenskapligt for att ge ett underlag for att i ett helhetsperspektiv kunna diskutera olika
l6sningar.

Resultatet visar att i de studerade bostiderna uppfylls generellt inte Folkhidlsomyndighetens
riktvarden for hoga inomhustemperaturer sommartid. Sarskilt under varmare somrar sdsom 2018 ar
det vanligt med temperaturer 6ver 26°C dven nattetid. Det innebéar att den arkitektur, bygg- och
installationsteknik som vara nyare bostdder har inte presterar sa att nuvarande riktlinjer uppfylls.
Under en varmare sommar sasom 2018 ligger medianen for den langsta sammanhédngande perioden
med inomhustemperatur over 26°C kring 200 timmar, alltsd i snitt en dryg vecka med
inomhustemperatur som konstant ligger 6éver 26°C.

For att med sékerhet halla inomhustemperaturen under 26°C krivs nagon form av luftkonditionering,
sarskilt under varmare somrar. Datorsimuleringarna visar att det gar att begriansa
inomhustemperaturerna med utvandig solavskdrmning i kombination med omfattande vadring men
det racker inte for att halla inomhustemperaturen under 26°C nar det blir en varm sommar med
varmeboljor. Alla atgiarder som sanker inomhustemperaturen innebar att andra kvaliteter paverkas
som exempelvis ljud fran luftkonditionering eller genom dppna fonster, dagsljus och utsikt. Darfor kan
det vara prioriterat med l6sningar dar de boende sjdlva kan paverka sa att en individuell avvagning
kan goras, exempelvis mellan ljudnivd, temperatur och dagsljus.

Inneklimat, Innetemperatur, évertemperatur, mdtdata, enkdt, bostdder
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Summary

The project addresses the problem of high indoor temperatures in homes during summer. In addition
to generally increasing outdoor temperatures, climate change may make heat waves more common
during the summer and this will affect the indoor climate so that it can become so hot indoors more
frequently and for longer continuous periods that it becomes a health problem as well as an increasing
comfort problem. Measurement data from more than 250 dwellings in both single-family homes and
apartment buildings have been analysed based on different ways of describing overheating. The vast
majority of these homes are in buildings built around 2010 and can therefore be seen as representative
of what is being built today. Some of these dwellings also have data from an indoor climate survey
where the residents have answered how they experience thermal comfort in summer. Computer
simulations have been performed to study how different solutions such as ventilation, solar shading,
etc. affect overheating and to study the energy that would be needed to cool dwellings. In cases where
detailed data on the dwellings are available (area, ventilation airflow, etc.), statistical analysis has been
used to identify relationships between this data and overheating from the measurement data analysis.
Different ways of limiting indoor temperatures in summer have been analysed in an interdisciplinary
way to provide a basis for discussing different solutions in a holistic perspective.

The results show that in the studied dwellings, the guideline values of the Public Health Agency of
Sweden for high indoor temperatures in summer are generally not met. Especially during warmer
summers such as 2018, temperatures above 26°C are common even at night. This means that the
architecture, building technology and HVAC used in our newer residential buildings do not perform to
meet the current guidelines. During a warmer summer such as 2018, the median for the longest
continuous period of indoor temperature above 26°C is around 200 hours, i.e. an average of just over
a week with indoor temperature constantly above 26°C.

To reliably keep indoor temperatures below 26°C, some form of mechanical air conditioning is
required, especially during hotter summers. The computer simulations show that it is possible to limit
indoor temperatures with external solar shading combined with extensive ventilation, but this is not
enough to keep indoor temperatures below 26°C during a hot summer with heat waves. Any measure
that lowers indoor temperatures means that other qualities are affected, such as noise from air
conditioning or through open windows, less daylight and views. Therefore, it should be prioritised
with solutions where the residents themselves can influence so that an individual trade-off can be
made, for example between noise level, temperature and daylight.

Indoor climate, indoor temperature, overheating, measurements, questionnaire, dwellings
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1 Inledning och bakgrund

1.1 Bakgrund

Klimatférandringarna kan férutom generellt 6kande temperatur innebéra att det blir vanligare med
varmeboljor under sommaren och det paverkar inomhusklimatet sa att det mer frekvent och under
langre sammanhéangande tider kan bli sd varmt inomhus att det blir problem fér halsan. I vara bostader
ar det en sjilvklarhet med ett virmesystem som ger oss 6nskad temperatur under vintern medan det
inte finns motsvarande system for att kontrollera inomhustemperaturen sommartid. Internationella
studier visar att nir fokus har varit pa att minska energianvindningen fér uppvarmning sa har
problem med dvertemperaturer okat [1]. I energieffektiva hus dr uppvarmningssiasongen kort och da
okar andelen av aret som det inte finns ndgot styr och reglersystem for att kontrollera temperaturen.
Nar det ar varmeboljor kan uteklimatférhallandena ofta vara saddana att det inte hjalper att vadra.
Utetemperaturen generellt kan vara varmare dn inomhustemperaturen och mikroklimat med
uppvarmd mark och varma fasader kan innebdr att vadring héjer inomhustemperaturen.

Ett flertal epidemiologiska och medicinska studier har pekat ut samband mellan inomhustemperatur
over 26 °C och flera hilsoproblem [2] samt d&ven somnkvalitén vilket direkt relaterar till hélsa [3]. Det
kan handla om att héga temperaturer exempelvis kan ge uttorkning och 6dem samt minskad
produktivitet och koncentration [4, 5]. Nar det géiller sovrum nattetid har det visat sig att hoga
temperaturer dven i mindre omfattning kan ge 1ag somnkvalitet [6]. | samhallet finns vissa grupper
som kan vara extra kinsliga for hoga temperaturer. Spadbarn och sma barn har svarare att hantera
héga temperaturer vilket kan leda till exempelvis uttorkning [7]. Aven &ldre personer och personer
som exempelvis har fetma, hjart- och karlsjukdomar eller diabetes kan vara mer paverkade av
overtemperaturer inomhus bade pa grund av mer mottaglighet for virmerelaterade problem och pa
grund av mer stillasittande och mer tid inomhus [8]. Folkhdlsomyndigheten rapporterar att andelen
av Sveriges befolkning som tillh6r grupper dar negativa effekter av varme har visat sig vara storst,
personer 6ver 65 ar och personer som lever med kronisk sjukdom, 6kat [9].

Folkhalsomyndigheten skriver att riktvardet for hogsta inomhustemperatur under sommaren ar 26 °C
for kansliga grupper. For 6vriga anges att kan det vara acceptabelt med en nagot hogre temperatur
dagtid men att temperaturen nattetid inte bor 6éverskrida 26 °C [10]. I FEBY:s kravspecifikation for
termisk komfort i energieffektiva bostdder anges att inomhustemperaturen under perioden april till
september inte ska dverstiga 26 °C under mer dn 10 % av tiden vilket innebadr 372 h [11]. [ varat
grannland Danmark anges att temperaturen inomhus inte far vara éver 27 °C mer an 100 timmar eller
over 28 °C i mer an 25 timmar [12] och dven i Finland anvédnds 27 °C som en grans som inte far
overstigas med mer dn 150 gradtimmar (°Ch) under juni-augusti [13].

En finsk studie visar pd en signifikant risk for 6vertemperaturer redan med dagens klimat och
konstaterar att anvdndningen av luftkonditionering i bostdder, fér att minska problem med
Overtemperaturer, kommer att ha en avgérande betydelse for elanvandningen. Som en konsekvens av
klimatférdndringarna bedéms att gradtimmarna 6ver 27°C i bostdder kommer att 6ka med mer an
50% till 2050. Aven om byggnadstekniska och “passiva” lésningar kan vara en del i att minska
problemen sa kravs det dven andra tekniker for att begransa inomhustemperaturen. [13]
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Traditionellt har passiva losningar sa som solavskdrmning och aktiva handlingar i form av vadring
varit det som i bostader framst anvénts for att hantera dvertemperaturer pa sommaren men det finns
flera studier [13, 14, 15] som indikerar att detta inte langre ar tillrackligt dven i nordligare delar av
Europa och Sverige vilket ocksd indikeras av trenden att det blir allt vanligare att hushall i Sverige
installerar kylning pa egen hand i form av eldriven luftkonditionering. Luftkonditioneringen star
globalt sett for ungefar 3 % av varldens koldioxidutslapp men férvantas att 6ka [16].

Sett ur ett resursperspektiv bor man ocksa forstd behovet av kyla redan vid projektering. Idag ligger
tyngdpunkten pa att sinka uppvarmningsenergin, vilket kan motverka ambitionen att hitta battre satt
att designa byggnaderna for att undvika eller minimera behovet av aktiv kyla. Att kyla installeras pa
egen hand av de boende kan skapa en inomhusmiljo som ur fuktsynpunkt stiller nya krav pa bade
konstruktionsmaterial och byggnadsdetaljer. Ett exempel ar placeringen av angsparren, som
optimeras for uppviarmningssasongen da det dr varmare inomhus dn utomhus och inte tvirt om.
Scenariot med kyla och kallare inomhusklimat skulle kunna leda till nya fuktproblem som i sin tur
leder till att resurser anvands for att atgarda skador samtidigt som folkhélsan kan paverkas negativt.

Det saknas statistik och referensmaterial som beskriver de faktiska forhallandena i bostider i Sverige
under sommaren. Tidigare storre svenska maitstudier har fokuserat pd uppvarmningssdsongen,
exempelvis BETSI. Darfor har det saknats ett tillrackligt stort matdataunderlag for att kartlagga och
kvantifiera problem med dvertemperaturer. En finsk studie undersokte évertemperaturer i ett stort
antal lagenheter under tva somrar, 2020 och 2021 dar 2020 liknande ett normaldar medan sommaren
2022 var varmare. Under den varmare sommaren var antalet gradtimmar 6ver 27 °C tre ganger storre
an under den normalvarma sommaren vilket pekar pa vikten av matperiod for att kunna definiera
overtemperaturer [17]. Det finns exempel pa enstaka svenska studier som tittat pa temperaturer
under sommaren men da i fa matobjekt [18]. Daremot finns det manga inslag i nyhetsmedia om
problem med hoga temperaturer i bostader. Det ar darfor viktigt att utifran ett storre matdatamaterial
analysera och kvantifiera 6vertemperaturer.

1.2 Syfte och mal

Projektets overgripande syfte ar att alla byggnader ska tillgodose en god inomhusmiljé avseende
temperatur under hela aret. Detta behdver kunna uppnds med beaktande av ett effektivt
resursutnyttjande, fornybara energisystem samt flexibilitet och robusthet i energisystemen. Bade
komforten och folkhidlsoaspekten &r viktiga vilket gor att problematiken behover belysas
tvarvetenskapligt for att det pa samhallsniva inte ska goras suboptimeringar.

Specifika mal ar att:

e Analysera och presentera maitdata fran drygt 200 bostider med avseende pa
overtemperaturer.

e Simulera olika fall fér att bedéma vilket kylbehov som kravs for att begransa
overtemperaturer samt hur langt man kan komma med passiva tekniker sdsom vadring och
solavskdarmning.

e Studera statistiska samband dar byggnadsdata och upplevelse av inneklimatet ar kovariater
och olika matt pa 6vertemperatur ar responsvariabler.
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e Tvirdisciplinart belysa for och nackdelar med olika metoder for att begransa
Overtemperaturer i bostader.

1.3 Omfattning och avgransningar

Projektet har studerat temperaturer under sommarmanaderna juni, juli och augusti med avseende pa
overtemperaturer. Overtemperaturer kan dven férekomma utanfér dessa sommarméanader. Vissa
simuleringar av Kylbehov har gjorts for heldr. Da 6vertemperaturer kan férvantas bero pa uteklimatet
paverkar matperioden och huruvida sommarperioden under aktuella matar varit varm och om
varmeboljor forekommit eller inte kan troligtvis paverka kvantifieringen av 6vertemperaturer. Antalet
bostidder ar ungefar jamt fordelat mellan villor och lagenheter i flerbostadshus men antalet
flerbostadshus ar forhdllandevis fa (7 st). Alla byggnader ar byggda efter 2005 forutom ett tre
flerfamiljshus som &r fran 1960/70-talet varav tva renoverats 2015.
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2 Genomforande

[ detta kapitel presenteras projektets datamaterial och metoder for de olika analyser som genomforts.

21 Datamaterial

Projektets datamaterial kommer fran olika tidigare genomforda matstudier dar inomhustemperaturer
uppmatts under sommartid men dar de tidigare projekten inte i detalj studerat dessa med avseende
pa dvertemperaturer.

Datamaterial 1

Byggnader: 48 enfamiljshus (villor)

Byggar: 2006-2015

Orter: 12 orter spridda fran Malmo i soder till Kiruna i norr
Matperiod: december 2017 - augusti 2019

Métningar i hall och sovrum

Enkater kring inneklimat

Datamaterial 2

Byggnader: 92 enfamiljshus (villor)
Byggar: 2006-2015

Orter: Jonkoping och Umea
Matperiod: vinter 2015/16 - var 2017
Matningar i hall och sovrum

Enkater kring inneklimat

Datamaterial 3

Byggnader: Sex flerfamiljshus med mellan 4 och 27 lagenheter, totalt 80 lagenheter
Byggar: 2006-2015, tva av flerfamiljshusen ar byggda 1970 men renoverade 2015
Orter: Byggnader i tre olika klimatzoner

Matperiod: sommar 2015 - var 2019

Matningar i lagenheter

Datamaterial 4

Byggnader: 36 lagenheter i ett flerbostadshus
Byggar: 1960/70-tal

Ort: Karlstad

Matperiod: host 2012 - host 2016

Matningar i central franluft fran respektive lagenhet

2.2 Analys av méatdata
For att analysera 6vertemperaturer i de olika datamaterialens uppmatta inomhustemperaturer tas ett
antal olika nyckeltal fram som pa olika satt speglar hur varmt det varit i bostdderna. Nagra av
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nyckeltalen illustreras i Figur 1 som visar ett exempel pa en matserie i materialet. Den svarta kurvan
visar inomhustemperaturen i en av bostaderna i datamaterial 1 for perioden juni till augusti 2018. Ett
av nyckeltalen dr den varmaste timmen under sommaren, dven det varmaste dygnet anvinds som
nyckeltal (ej illustrerat i figuren). Folkhalsomyndigheten stéller krav pd att inomhustemperaturen
varaktigt inte bor 6verstiga 26°C under sommaren varfér denna grans har valts som utgdngspunkt for
flera av nyckeltalen som ocksd involverar tid, dvs hur linge en temperatur oéverskridits. Detta
representeras av de réda omradena i Figur 1 som visar nir temperaturen inomhus varit éver 26°C.
Utifran denna gréns tas nyckeltal fram: antalet timmar 6ver 26°C samt langsta ihallande period éver
26°C som ocksa analyseras beroende pa om det dr dag eller natt, dar natten ar mellan 22:00-07:00. For
att kombinera hur hogt 6ver 26°C temperaturen varit med hur lange det skett har ocksa nyckeltalet
gradtimmar 6ver 26°C tagits fram. Det motsvarar arean av den réda ytan i figuren, det vill siga tid
multiplicerat med skillnaden i gradantalet 6ver 26° for respektive timme da gransen overskridits.
Ytterligare ett nyckeltal dr den storsta temperaturpendling som skett under ett sommardygn, dvs
storsta skillnad mellan min- och maxtemperatur som uppmatts under ett dygn. I datamaterial 1 finns
aven matningar av CO; vilket kan anvdndas som indikation pa narvaro. Generellt ar koldioxidhalten i
utomhusluften kring 400 PPM och en koldioxidhalt som 6verstiger det i sovrum kan antas bero pa
koldioxidproduktion fran manniskor. En felkélla kan vara den avklingning som sker efter att man
lamnat ett rum och koldioxidhalten klingar av. Det kan alltsa vara en hog koldioxidhalt trots att det
inte langre ar nagon i rummet. Om ett fonster star Oppet i ett sovrum skulle den okade
luftomséttningen gora att det blir en lag koldioxidhalt trots att det dr ménniskor i rummet.
Koldioxidhalten uppmatt i sovrum nattetid (22:00-07:00) har anvants for att studera hur manga
timmar som temperaturen overstigit 26°C samtidigt som koldioxidhalten under samma tid varit 6ver

500 respektive 600 PPM.
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Figur 1 Illustration som visar exempel pa nyckeltal som tagits fram foér samtliga studerade datamaterial.
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23 Simuleringar

For simuleringarna har en byggnad motsvarande en av de populadrare enplansvillorna byggts upp i IDA
ICE se Figur 2. Huset har 130 m? golvyta och klimatskalets U-medelvirde ar 0,2 W/(m?K). Férutom
simuleringar for byggnaden som helhet har fokus legat pa att analysera hur 6vertemperaturer kan
begrédnsas i ett av husets storre sovrum. Rummet har tva ytterviggar med ett fonster pa respektive
yttervigg, se Figur 2. Rummet ar 4,65 meter langt och 3 meter brett och hdjden till tak ar 2,4 m. Det
storre fonstret dr 1,2x1,2 meter och det mindre fonstret ar 0,5x1,2 meter.

Figur 2. 3D-modellen for hela huset och fér sovrummet i simuleringsmiljon IDA ICE

Tre strategier for att begrinsa overtemperaturer har analyserats; aktiv kyla, viadring och okat
ventilationsflode utan Kkylbatteri. For samtliga strategier har olika niva pa solavskarmning i form av
olika g-varden studerats.

Figur 3 visar systematiken for simuleringarna och vilka kombinationer som anvants. For strategin med
aktiv kyla anvands tva kylstrategier (kyla kontinuerligt respektive nattetid), tre orter (for att spegla
skillnader i olika delar av landet), tre uteklimat per ort (normalar, 2018 samt framtida klimat for 2050
enligt Meteonorm), sex olika g-varden (for att aterspegla olika grad av solavskdrmning), borvarde for
inomhustemperaturen i atta steg och fyra olika viderstreck. Detta resulterar i cirka 3500
kombinationer som ger lika manga berdknade kylbehov for strategin aktiv kyla. For strategierna
Ventilation och Vadring finns motsvarande kombinationer (se Figur 3) som resulterar i olika
parametrar som ar relevanta for dessa strategier sdsom exempelvis hur mycket antalet timmar éver
26 °C kan begransas med 6kad ventilation eller hur manga timmar med 6ppet fonster som behovs.
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Figur 3. Beskrivning av vilka olika kombinationer som gjorts for olika strategier for att begransa
overtemperaturer.

24 Statistisk analys
[ manga sammanhang vill man utreda om en skillnad i forvantat utfall mellan tva grupper kan anses

statistiskt sdkerstilld. Beroende pd datatyp och datainsamlingens natur kan da olika former av
statistiska test utforas. I tillampad statistik kan ofta resultatet av ett test sammanfattas i ett s.k. p-
varde. Om detta ar lagre an ett pa forhand bestamt varde (vanligtvis 0,05) anses man ha en statistiskt

pavisad skillnad.

Flertalet statistiska analyser i denna rapport sker med linjar regressionsanalys. Man har da en uttalad
responsvariabel och en eller flera kovariater (enkel resp. multipel regression). I matrisform kan

modellen skrivas

y=XB+e
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dar y ar en vektor med observationer av responsvariabeln. Designmatrisen X innhaller observationer
av kovariaterna och e &dr en vektor som betecknar slumpmaéssigt fel. Vektorn S innehéller
regressionskoefficienter motsvarande kovariaterna. En kovariat kan vara en kategorisk variabel, t.ex.
beskriva ventilationssystem av tva typer. I situationen med endast en kovariat vilken ar kategorisk,
talar man om variansanalys (Anova), ensidig indelning.

For praktiska dndamal kan en regressionsmodell sammanfattas i tabeller diar de skattade
regressionskoefficienterna presenteras. | modern programvara presenteras da oftast dven ett p-varde
for kovariaten i fraga. I modeller med flera ingdende kovariater utgor detta ett sitt att utreda om
ingdende kovariater ar statistiskt signifikanta (pa statistiskt facksprak gors test av Wald-typ for varje
enskild kovariat). Alternativt kan en skattad modell sammanfattas i en Anovatabell. Aven dir kan p-
varden avlasas.

Skattningar av parametrar i de presenterade modellerna kan ske med metodik baserad pa maximum
likelihood och finns implementerat i programvara. I detta arbete har programvaran R anvénts.

Nagra av fallen testas for ett mojligt statistiskt sidkerstillt beroende mellan tva kategoriska variabler.
Typiskt dr da att anvdnda varianter av chi2-test. I enklare studier har enbart korrelationen mellan tva
(kontinuerliga) variabler studerats, alltsd ingen regressionsmodell med parametrar att skatta. Aven
har kan ett test utforas, och ett p-virde kan genereras, vilket kan underlétta beslut kring eventuell
statistisk sakerstalld korrelation.

Responsvariabler har varit samtliga matt pa 6vertemperaturer enligt kapitel 2.2 och fér datamaterial
1 och 2 har f6ljande kovariater anvants:

Byggnadsarea

Ventilationssystem

Luftflode

Personer per m2 (fran enkit)
Vadringsmonster (fran enkat)
Upplevelse av inneklimat (fran enkat)
Arsmedeltemperatur utomhus

Ort

25 Losningar for att minska 6vertemperaturer sommartid

Med bakgrund i analyserna av matdata, simuleringar och statistisk analys har olika l16sningar belysts
utifran olika aspekter for att tvardisciplinart ta fram ett underlag som kan vara en del i beslut kring
olika losningar i dels specifika fall, dels generellt for framtida byggnation och renovering. Olika
relevanta aktorer har utifrdn sin kompetens och erfarenhet tillfért olika kvalitativa aspekter som
behovs for att fatta ratt beslut om atgirder for att begriansa Overtemperaturer utifrdn ett
helhetsperspektiv.



OVERTEMPERATURER | BOSTADER — MATDATAANALYS, KONSEKVENSER OCH LOSNINGAR

3 Resultat

Resultatet fran projektet kommer att presenteras i flera olika publikationer, se kapitel 6 Publikationer.
I detta kapitel presenteras endast ett urval av figurer fran resultatet. Figurerna har valts for att
exemplifiera de olika resultat som finns och for att ge ett generellt underlag for diskussion och
slutsatser i denna rapport. 1 rapporten Overtemperaturer i bostider - Maitdata, analys och
simuleringar (rapport fran LTH) presenteras samtliga resultatfigurer for de olika datamaterialen och
simuleringarna.

3.1 Temperaturer och temperaturmatt
[ kapitlet presenteras figurer som redovisar:

e Hogsta uppmatta dygnsmedeltemperatur fran datamaterial 3 (2015-2018)

e Den langsta ihallande perioden over 26°C for datamaterial 1 (sommaren 2018) och
datamaterial 2 (sommaren 2016).

e Antalet timmar 6ver 26°C under hela sommaren respektive under sommarnatter, 22:00-
07:00, for datamaterial 4 (2013-2016).

e Antalet timmar 6ver 26°C i sovrum under sommarnétter (22:00-07:00) da det samtidigt vart
C02>500 PPM respektive CO2>600 PPM for datamaterial 1 (2018).

e Antalet gradtimmar 6ver 26°C for datamaterial 3 (2015-2018).

Figur 4 presenterar hogsta dygnsmedeltemperatur i ldgenheterna i flerbostadshusen for datamaterial
3. Det ar tydligt att det kan vara stor skillnad mellan olika somrar. Fér sommaren 2017 har de olika
byggnaderna i median hogsta dygnsmedeltemperatur mellan 23,5 och 25,5 °C och lagenheten med
hogst dygnsmedeltemperatur hade strax over 27 °C. Sommaren 2018 ar det vasentligt hogre
temperaturer. | median for de olika byggnaderna varierar den hogsta dygnsmedeltemperaturen for
sommaren 2018 mellan 27 och 29 °C och lagenheten med hogst dygnsmedeltemperatur hade strax
over 30 °C. Det ar vart att notera att den ldgenheten finns i en byggnad i klimatzon I, alltsd i norra
Sverige. Det ar stor skillnad mellan lagenheter i samma byggnad vilket skulle kunna férklaras av olika
orientering eller olika vaningsplan som Kkan innebdra att ligenheter utsatts for olika mycket
solinstralning. Sommaren 2028 hade alla ligenheter i de sex byggnaderna en hogsta
dygnsmedeltemperatur som oversteg 25°C och i byggnaden med lagst temperatur (byggnad 5)
oversteg den hogsta dygnsmedeltemperaturen 27°C i nastan 50% av ligenheterna. Den svalare
sommaren 2017 var det istéllet i endast enstaka ldgenheter i byggnaden med hégst temperatur
(byggnad 6) som den hdogsta dygnsmedeltemperaturen éversteg 27°C.
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Figur 4 Hogsta dygnsmedeltemperaturen for datamaterial 3 (2015-2018).

Figur 5 presenterar den liangsta ihallande perioden 6ver 26°C for datamaterial 1 (sommaren 2018)
och datamaterial 2 (sommaren 2016). Generellt dr det féor Datamaterial 1 (sommaren 2018) langre
sammanhdngande period 6ver 26°C i hall jamfort med i sovrum. En férklaring kan vara att hall ofta ar
i direkt kontakt med vardagsrum som prioriteras att placeras mot séder och som dven kan forvantas
ha storre fonster medan sovrum oftare placeras mot norr. Fér Datamaterial 1 4r medianvardet for den
langsta perioden 6ver 26°C i de olika geografiska grupperna 50-75 h hogre i hall jamfort med i sovrum.
For datamaterial 2 ar skillnaden mellan medianvérdena i sovrum respektive hall mycket sma. Nar det
galler de absoluta talen sa ar det en mycket stor skillnad mellan resultatet for datamaterial 1 och 2.
For gruppen mellersta Sverige i Datamaterial 2 dr den ldngsta perioden i median cirka 30 h (drygt ett
dygn) medan den fér samma grupp i Datamaterial 1 ar cirka 180 h (drygt en vecka), sex ganger langre.
En mycket trolig férklaring till den stora skillnaden ar de tva olika métaren diar sommaren 2018 var
vasentligt varmare dn sommaren 2016. Medianvardets placering inom boxen (vardena mellan 25 och
75 percentilen) skiljer sig at mellan de badda datamaterialen. For datamaterial 2 ligger medianen néra
25 percentilen medan den for datamaterial 1 generellt ligger ndrmare mitten av boxen.
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Figur 5 Den langsta ihallande perioden 6ver 26°C for Datamaterial 1 (sommaren 2018) till vanster och for
Datamaterial 2 (sommaren 2016) till hoger.

Motsvarande skillnad mellan ar aterfinns dven i de andra datamaterialen. I datamaterial 3 ligger den
langsta sammanhingande perioden 6ver 26°C under aren 2015-2017 i median kring 30 h eller lagre
(med undantag av en byggnad 2016) medan det for 2018 i median per byggnad ligger mellan 60 och
190 h. Aven i datamaterial 4 (2012-2016) finns motsvarande skillnad mellan ar dir det under den
varmare sommaren 2014 i median dr en sammanhangande period 6ver 26°C pa strax 6ver 200 timmar
medan det for 6vriga somrar ar mellan 20 och 60 timmar.

Figur 6 presenterar antalet timmar 6ver 26°C under hela sommaren samt under sommarnatterna,
timmarna 22:00-07:00, for datamaterial 4, 2013-2016. Precis som for 6vriga temperaturmatt ar det
aven for antalet timmar som &verstiger 26°C under natten mycket stora skillnader mellan olika ar.
Datamaterial 4 inkluderar inte sommaren 2018 men diremot somrarna dren 2013-2016 och i det
materialet finns motsvarande skillnad mellan olika ar men dar sommaren 2014 sticker ut. Generellt
observeras i datamaterial 4 motsvarande skillnaderna mellan de olika temperaturmatten for
sommaren 2014 i relation till 6vriga 3 somrar under méatperioden som det i andra material &r mellan
sommaren 2018 och intilliggande somrar. Som exempel visas i Figur 6 antalet timmar 6ver 26°C under
sommarperioden samt under sommarnétter. Under den varmare sommaren 2014 ar det i median cirka
100 timmar 6ver 26°C under natten medan det under de andra tre studerade somrarna dr i median
under 20 timmar 6ver 26°C. Sommaren 2014 har ingen av ldgenheterna farre dn 50 timmar 6ver 26°C
nattetid medan det under 6vriga studerade somrar varit firre dn 50 timmar 6ver 26°C i alla utom
enstaka ldgenheter.
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Figur 6 Antalet timmar 6ver 26°C (vanster) under hela sommaren samt under sommarnatterna (hoger), 22:00-
07:00, for datamaterial 4, 2013-2016. I figuren till vinster visas &ven medeltemperatur utomhus som avlases pa
sekundar y-axel.

For smahusen i sodra och mellersta Sverige i datamaterial 1 (sommaren 2018) 4r medianen for antalet
timmar 6ver 26°C nattetid drygt 200 timmar vilket motsvarar drygt 25% av nattimmarna. For
smahusen i datamaterial 2 (sommaren 2016) ligger motsvarande medianvarde pa under 20 timmar.
For flerfamiljshusen i datamaterial 3 dr motsvarande medianvarde mellan cirka 50 och 200 timmar
sommaren 2018 medan det for somrarna 2015-2017 ligger mellan 0 och 40 timmar.

Figur 7 presenterar antalet timmar 6ver 26°C i sovrum under sommarnétter (22:00-07:00) da det
samtidigt varit CO2>500 PPM (till vanster) respektive CO2>600 PPM f{6r datamaterial 1, 2018.
Koldioxidhalterna indikerar ndrvaro men det finns osdkerheter i form av avklingning efter att
personer ldmnat sovrummet som kan ge héga koncentrationer utan samtidig narvaro samt vadring
som kan ge ldga koncentrationer trots samtidig narvaro. Héga varden aterfinns framforallt soderut
och pa de sydligaste latituderna. I materialet finns det inga viarden som &r noll. Totalt under
sommarmanaderna ar det 828 timmar som infaller mellan 22:00-07:00. Om det &r 150 timmar 6ver
26°C innebdr det att det ar varmare dn 26°C under ndstan 20% av sommarnattimmarna. Det dr fallet i
nastan en tredjedel av husen om gransen for narvaro satts vid 500 PPM och for en femtedel av husen
om gransen for narvaro satt vid 600 PPM.
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Figur 7 Antalet timmar 6ver 26°C i sovrum under sommarnatter (22:00-07:00) da det samtidigt varit CO2>500
PPM (till vanster) respektive CO2>600 PPM pa olika latituder for datamaterial 1, 2018.

Figur 8 presenterar antalet gradtimmar 6ver 26 °C for datamaterial 3. Under somrarna 2015-2017 ar
gradtimmarna 6ver 26 °C generellt f3, i median kring 20 °Ch med nagot undantag, och lagenheten med
hogst varde hade cirka 350 °Ch. Fér sommaren 2018 ddremot dr antalet gradtimmar 6ver 26 °C
vasentligt hogre i de flesta fall. Med undantag for en byggnad ligger medianvardet per byggnad mellan
cirka 200 och 600 °Ch och ldgenheten med hogst varde hade nastan 1200 °Ch. Generellt ar det 2018
mycket stor spridning mellan ldgenheter i samma byggnad. Med undantag for en byggnad har samtliga
byggnader nagon ldgenhet dar det ar kring 100 °Ch eller lagre och ndgon lagenhet dar det ar kring 800
°Ch eller hogre.
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Figur 8 Antalet gradtimmar éver 26°C, datamaterial 3 2015-2018.

3.2 Enkater

For husen i Datamaterial 1 finns enkatsvar fran totalt 68 vuxna personer och for husen i Datamaterial
2 finns enkdatsvar fran totalt 147 vuxna personer som besvarat hur de upplever temperatur och
varmekomfort inomhus under sommarhalvaret. I enkiten besvarades fragan ”"Besvaras du av att du i
bostaden har alltfor varmt pa sommarhalvaret?” med nagot av foljande tre svarsalternativ:

e ]Ja, ofta (varje vecka)
e Ja,ibland
o Nej, aldrig

Figur 9 presenterar hur svaren fordelar sig i de bada datamaterialen.
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Figur 9 Fordelning av svar pa enkétfrdgan "Besviras du av att du i bostaden har alltfér varmt pa
sommarhalvéret? fran tva datamaterial.

For husen i Datamaterial 1 besvarades enkatfragan "Besvaras du av att du i bostaden har alltfor varmt
pa sommarhalvaret?” vid tva tillfillen i 25 av husen. Forsta gangen enkéten besvarades var infor
sommaren 2018 och andra gdngen enkiten besvarades var inféor sommaren 2019. Fran de 25 husen
inkom svar fran 47 vuxna i omgang 1 och fran 45 vuxna i omgang 2. Figur 10 presenterar hur svaren
fordelade sig for de tvd omgangarna. Andelen som svarade “aldrig” minskade med nista 20
procentenheter medan andelen "ofta” 6kade med 5-procentenheter fran 4 till 9 %. I tva tredjedelar av
de 25 husen var det samma svar i bada omgangarna. [ 9 av husen hade svaren dndrats och i 8 av dessa
hade det dndrats till att det i genomsnitt upplevs som varmare. I 4 av husen har det dndrats fran att
ingen svarade "ibland” eller "ofta” till att alla svarade "ibland” eller "ofta”. | omgang 1 var det 9 hus av
de 25 dar alla svarat "aldrig” medan det i omgang 2 var 5 hus dér alla svarat "aldrig”. En hypotes ar att
med den varma sommaren 2018 fortfarande i minne nar enkiten besvarades sa paverkade det svaren
i omgang 2 jamfort med de inte sd varma somrarna som foregick svaren i omgang 1. Resultatet
indikerar en forskjutning mot att en storre andel besvaras ibland eller ofta men skillnaden ar inte
statistiskt signifikant.
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Figur 10 Fordelning av svar pa enkéatfragan "Besvéaras du av att du i bostaden har alltfor varmt pé

sommarhalvaret? for samma byggnader dar omgang 1 avser enkdtsvar fran varen 2018 och omgang 2 avser
enkatsvar fran varen 2019.

Nar det ar flera personer i ett hushall ar det inte sdkert att alla har en samstammig uppfattning kring
om det ar besvarande varmt under sommarhalvaret. Fér hus dar det finns svar fran tva vuxna har det
undersokts hur dessa svarat i forhallande tillvarandra. I Tabell 1 presenteras andelen av olika
svarskombinationer for 93 hus med tva vuxna. [ tva tredjedelar av husen finns det en samstdmmighet
mellan de bada personerna. I cirka en fjardedel av husen ar det en person som besvaras ibland medan
den andra personen aldrig besvaras. Det ar mycket ovanligt, endast i 3% av fallen, att en person aldrig
besvaras medan den andra ofta besviras.

Tabell 1 Andelen av olika svarskombinationer for 93 hus med tva vuxna i Datamaterial 1 och 2.

Besviras du avattdui
bostaden har alltfér varmt pd
sommarhalvaret?

Person 2:
Person 2:

Person 1: Ofta

Person1: Ibland

Person 1: Aldrig

3.3 Simuleringar
[ kapitlet presenteras figurer som redovisar:
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o Kylbehov for att kontinuerligt kyla ett sovrum till olika inomhustemperaturer for olika
orienteringar och med olika g-varde pa fonster under ett normalar och med uteklimat som
2018 i Stockholm.

e Kylbehov for att under sommarnétterna (22-07) kyla ett sovrum till olika
inomhustemperaturer for olika orienteringar och med olika g-varde pa fonster under ett
normaldr och med uteklimat som 2018 i Stockholm.

Vadring for att minska 6vertemperaturer
e Okat ventilationsflode for att minska dvertemperaturer

Av resultatet i Figur 11 och Figur 12 framgar att det ar skillnader i kylbehov under ett normalar
jamfort med ett ar med uteklimat som 2018. Skillnaden mellan sommaren 2018 och mer
normalvarma somrar var aven tydlig i analysen av uppmaétta inomhustemperaturer och olika matt
for att beskriva 6vertemperaturer utifrdn méatdata i kapitel 3.1. Resultatet i Figur 11 visar exempelvis
att i Stockholm ar kylbehovet for att halla inomhustemperaturen under 25 °C i ett sovrum som ar
orienterat mot Oster, soder eller vaster cirka 10-20 kWh ett normaldr medan det med uteklimat som
2018 ar cirka 100-120 kWh om ingen eller lite solavskdrmning anvands (g-vardet 0,6). Med mer
omfattande solavskdarmning (g-vardet 0,3) beh6vs under ett normalar ingen Kyla for att halla
inomhustemperaturen under 25 °C medan det under ett ar med uteklimat som 2018 ar ett kylbehov
pa cirka 60 kWh trots solavskdrmning. Det dr forhdllandevis sma skillnader i kylbehov for
orientering mot oster, sdder och vaster. Kylbehovet ar vasentligt lagre i sovrum mot norr men
skillnaden mellan orienteringarna minskar med 6kad solavskdrmning (minskat g-varde). Med
uteklimat som ett normalar finns inget kylbehov fér sovrum mot norr om temperaturen tillats ga upp
till 24 °C. Med uteklimat som 2018 ar kylbehovet for ett sovrum mot norr cirka 70 kWh om ingen
solavskdrmning antas anvandas (g-varde 0,6) och cirka 40 kWh med antagen solavskarmning (g-
varde 0,3).

Om temperaturen istallet ska begransas endast nattetid minskar kylbehovet men i mindre
omfattning trots att det bara ar cirka tva tredjedelar av dygnet som det Kyls samtidigt som solvirmen
ar begransad nattetid och utetemperaturen typiskt lagre. Jamfort med att halla temperaturen
kontinuerligt under exempelvis 25 °C kommer nattdriftsfallet infér varje natt att behdva kyla ner
rummet fran den temperatur som uppnatts under dagen (om den 6vergar 25 °C) vilket kan innebara
ett storre energibehov och maxeffektbehov jamfort med om temperaturen halls pa en konstant niva.
Om en inomhustemperatur pa 20 °C onskas i ett sovrum orienterat mot dster utan solavskarmning
(g-varde 0,6) blir kylbehovet med uteklimat som 2018 cirka 310 kWh om temperaturen halls
kontinuerlig medan kylbehovet blir cirka 260 KkWh om det bara kyls under natten. Det ar alltsa cirka
20% hogre kylbehov for att kyla sovrummet dygnet runt jaAmfort med endast pa natten.

[ Figur 13 presenteras olika data som beskriver hur ldangt man kan nd genom vadring. Data for de tva
fallen Stockholm med uteklimat som 2018 med ingen eller begransad antagen solavskdarmning (g-
varde 0,5) samt med antagen solavskiarmning (g-varde 0,3) presenteras. Av resultatet framgar att for
ett sovrum mot norr med ingen eller begransad solavskdrmning gar det att med vadring begransa
gradtimmarna 6ver 26 °C till under 100 °Ch och det har da kravts att fonstret varit 6ppet under
nastan 400 h med en 6ppningsgrad pd i genomsnitt 20% enligt IDA ICE:s definition. For ett sovrum
mot 6ster utan solavskdrmning blir det istdllet cirka 400 °Ch 6ver 26 °C vilket har kravt att fonstret
varit 6ppet drygt 600 h med en medel6ppningsgrad pa 40%. Om solavskdrmning antas anvands (g-
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varde 0,3) kan temperaturen i stort sett hallas under 26 °C i ett sovrum mot norr vilket d& har kravt
att fonstret varit 6ppet under cirka 200 h med en medel6ppningsgrad pé cirka 15%. Om sovrummet
istéllet ar orienterat mot oster 6verskrids 26 °C med cirka 150 °Ch vilket krdver att fonstret varit
Oppet nastan 500 h med en medel6ppningsgrad pa 30%.

[ Figur 14 presenteras olika data som beskriver hur langt man kan nd med att undvika
overtemperaturer genom okat ventilationsflode. Data for de tva fallen Malm6 med uteklimat som
2018 med ingen eller begransad antagen solavskarmning (g-varde 0,5) samt med antagen
solavskdarmning (g-varde 0,3) presenteras. Av resultatet i figurerna gar det att utldsa att en 6kning
av luftflodet fran 8 1/s (normalflode for tva personer) till 12 1/s (en 6kning med 50%) minskar
antalet timmar 6ver 26 °C fran 400 till cirka 150 h i ett sovrum orienterat mot dster. Om
ventilationsflodet av ndgon anledning skulle vara begransat, exempelvis till 4 1/s, 6kar antalet
timmar 6ver 26 °C till strax 6ver 700 h. Om solavskdrmning antas anvandas (g-vérde 0,3) kan antalet
timmar 6ver 26 °C begransas till 50 om luftflodet 6kas till 12 1/s.
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Figur 11. Sex figurer med resultaten for aktiv kyla med kylstrategin att kyla under hela dygnet for ett normalar
(6verst) och med uteklimat enligt 2018 (nederst). Orten ar Stockholm och klimatet som undersokts ar
sommaren 2018. De sex figurerna visar energin for kyla i kWh for de tre manaderna juni, juli och augusti for
sovrummet som en funktion av temperaturborvardet Tset. Varje figur innehaller fyra grafer som representerar

vilket vaderstreck sovrummet varit vant emot. De sex olika figurerna redovisar resultaten beroende pa vilket g-
varde som fonstren haft i stigande ordning.
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Figur 12. Sex figurer med resultaten for aktiv kyla med kylstrategin att kyla under natten mellan 22-07 for ett
normalar (6verst) och med uteklimat enligt 2018 (nederst). Orten dr Stockholm. De sex figurerna visar energin
for kyla i kWh for de tre manaderna juni, juli och augusti for sovrummet som en funktion av
temperaturborvardet Tset. Varje figur innehaller fyra grafer som representerar vilket vaderstreck sovrummet

varit vant emot. De sex olika figurerna redovisar resultaten beroende pa vilket g-varde som fonstren haft i
stigande ordning.
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Figur 13. Resultatfigurer for vadring for tva fall av g-varde (tre figurer per gruppering). Uppe till vanster i
respektive gruppering presenteras antal timmar som fonstret varit dppet som en funktion av borvardet i
sovrummet. Uppe till hoger ar motsvarande antal gradtimmar som inomhustemperaturen varit 6ver respektive
borvarde trots att vadringen anvants sa mycket som det varit majligt. I den nedre figuren presenteras hur stor
andel av fonstrets bredd som varit 6ppen i medeltal. Den undersokta perioden ar juni, juli och augusti och orten
ar Stockholm och klimatet 4r sommaren 2018. Fonstrens g-varde ar 0,5 och de fyra graferna i respektive figur
visar resultaten beroende pa mot vilket viaderstreck som sovrummet varit orienterat.
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Figur 14. Resultatfigurer for olika ventilationsfloden for tva olika g-varden (tva figurer per g-varde). Till vanster
visas gradtimmar 6ver 26 grader och till hoger antalet timmar 6ver 26 grader som funktion av
ventilationsflodet i sovrummet. Den undersokta perioden ar juni, juli och augusti. Orten &r Malmé och klimatet
ar sommaren 2018. De fyra graferna i respektive figur visar resultaten beroende pa mot vilket vaderstreck
sovrummet varit orienterat.
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34 Statistisk analys

For datamaterial 1 och 2 finns uppgifter om byggnadernas storlek, ort mm samtidigt som det finns
enkatsvar om inneklimatet. Dessa data har analyserats med avseende pa samband till de olika
temperaturmatten som beskriver 6vertemperaturer.

Det finns ett signifikant samband (p-varde pa 0,05 nivan) mellan husens area och °Ch 6ver 26°C i hallen
for husen i Datamaterial 2 nir modellen dven har orten som kovariat. Byggs modellen pa med
kovariaterna personer/m2 och vadring forstiarks sambandet till arean och det blir dven ett signifikant
samband till personer/mz. Motsvarande samband aterfinns inte i samma modell fér Datamaterial 1.
En hypotes ar att de olika varma somrarna (2018 for datamaterial 1 och 2016 for datamaterial 2) kan
paverka sambanden. Exempelvis skulle internvdarme fran personer och hushallsel (som kan férvantas
bero pa personer/mz) under en svalare sommar kunna fa storre relativ paverkan pa hur ofta och hur
mycket inomhustemperaturen 6verstiger 26°C jamfort med under en varmare sommar. Generellt ar
sambanden till temperaturmatten i sovrum svagare.

For Datamaterial 1 finns signifikanta samband (p-varde pa 0,05 nivan) mellan om nagon i huset nagon
gang besvirats av hoga temperaturer inomhus sommartid och de hogsta temperaturerna som
uppmatta i sovrum bade under dygnet och under natten. Detta samband forstarks om modellen dven
inkluderar arsmedeltemperatur utomhus och husens area. Till husens area finns da dven ett
signifikant samband (p-varde pa 0,05 nivan). Detta indikerar dels att de boendes enkatsvar relaterar
till hur varmt det blir samt att i den gruppen av hus paverkar arean hur varmt det blir. Motsvarande
samband hittas inte i Datamaterial 2 och en hypotes ar att de olika varma somrarna paverkar vilket
genomslag de olika temperaturmatten far dar exempelvis maxtemperaturer i sovrum skulle kunna fa
en storre spridning mellan olika hus under en varmare sommar. Exempelvis kan effekten av
sovrummets orientering bli stérre en varm sommar.

Generellt finns det for datamaterial 1 samband mellan temperaturmatten och respektive orts
arsmedeltemperatur (totalt 12 orter). Datamaterial 2 inkluderar hus pa tva orter (Jonkoping och
Umed) men i detta datamaterial aterfinns generellt inte motsvarande samband till
arsmedeltemperaturen vilket kan forklaras av att utomhustemperaturerna under den varmaste
sommarmanaden ar férhallandevis lika pa de bada orterna.

3.5 Losningar for att minska 6vertemperaturer sommartid
[ detta avsnitt presenteras en tvarvetenskaplig genomlysning av olika l6sningar som kan anvandas for
att begransa 6vertemperaturer sommartid. Losningar som diskuteras ar:

Vadring

Orientering av sovrum

Utvandig fast avskarmning sdsom takutsprang, balkong och fast solavskdrmning
Utvandig markis

Okat ventilationsflode

Kyla i centralt ventilationssystem

Kylmaskin, luft-luftvdrmepump, fast montage



OVERTEMPERATURER | BOSTADER — MATDATAANALYS, KONSEKVENSER OCH LOSNINGAR

e  Kylmaskin, luft-luftvirmepump, mobil

Vadring

Vadring ar ett satt att 6ka luftflddet ganska mycket, speciellt i kallare vider. Overtemperaturer uppstar
mest ndr det dr som varmast vilket innebdar att nyttan i energisnila moderna hus under hdst och var,
da det blir for varmt dven dar, dnda ar begrinsad och att flodet inte blir sa stort mitt i sommaren. I
andra lander framst, finns automatiserade losningar for att ppna fonstren, men i Sverige handlar det
i alla fall i bostdder om att manuellt 6ppna fonstret vid behov.

Om det inte dr varmare ute dn man onskar inne kan det hjalpa till en del, men det racker 4nda ofta inte
for att komma ner i dnskad temperatur. Fordelar med vadring ar att det ar beprovat och om det
anvands ratt s ar det energieffektivt. Risken ar att det ar oppet sa att det blir virmebehov och
eventuellt varmetillférsel fran virmesystemet pa natten om det da blir kallare ute da.

Nackdelar ar behovet av hantering av fonstren men ocksa om fonstren sitter pa sddant satt att det finns
risk for inbrott etc. Risk finns att buller utifran 6kar, och speciellt i sovrum kan det vara till besvar. Pa
natten blir temperaturen svarreglerad om man sover. Om det saknas mojlighet att fa tvardrag genom
flera 6ppna fonster sa ar det fortfarande risk att det ar ett problem att fa bort tillrackligt mycket virme.

Ett problem om man har dldre som ar beroende av hemtjinst och har svart att rora sig ar att system
for att undvika overtemperaturer behéver kunna skétas automatiskt, av andra eller pa annat satt.
Fonstervadring for en dldre som inte kan 6ppna fonstret ar exempel pa en 16sning som riskerar att inte
fungera. En fraga som ar viktig att reda ut, speciellt som aldre ar kansligare for 6vertemperaturer, ar
vad hemtjansten kan ansvara for att drifta. Finns det personer med pollenallergi i hushallet behéver
det beaktas da vadring innebar att mangden pollen i inomhusmiljon 6kar. Fonster kan forses med
pollenfilter for att minska denna paverkan.

Orientering av sovrum mot norr

Sovrummen tillbringar boende mycket tid i och sémn &r viktigt for mdnniskors aterhdmtning. Att ha
sovrum i vaster, oster och soder leder till solinstralning och beroende pa fonsters storlek och
solavskiarmning kan det tillféras ganska héga effekter till sovrummet. Aven ett helt 8ppet fénster som
det vadras genom sldpper in virme om det inte finns utvandig solavskarmning. Med placering i norr
forsvinner stora delar av solens direkta instralning mot fonstret. Arkitektur och planlésning kan vara
svara att 16sa om alla sovrum ska laggas mot norr.

Utvindig fast avskirmning sasom takutsprang, balkong och fast solavskidrmning

Alla 16sningar for att minska inkommande solstralning minskar problemet med 6vertemperaturer
men minskar ocksd inkommen viarme pa vintern. [ synnerhet om rummen vetter mot soder, oster eller
vaster sa ar dessa stralningsminskande atgarder effektiva &ven om det fortfarande kan bli for varmt.
Med fast solavskarmning paverkas dagsljusinslappet negativt och det finns inget satt for individen att
paverka detta pa liknande sédtt som med rorlig solavskdrmning. De negativa effekterna blir sarskilt
tydliga under vinterhalvaret da tillgang till dagsljus dr viktigt for halsa och vilmaende. Om fast
solavskdarmning anvénds ar det ur dessa aspekter att féredra solavskdrmning som ar genomsiktlig
genom exempelvis perforering.
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Utvindig markis

En markis pa utsidan som é&r stéllbar ger en mojlighet att skarma av vid behov. De boende kan anpassa
avskdrmningen for att prioritera solavskdrmning eller dagsljus. Férsok har gjorts och system finns
idag for att styra dessa markiser automtiskt efter virmebehovet men dessa har nog inte tillimpats pa
bostédder i ndgon storre skala. Det ges mojlighet med ratt styrning eller manuell mandvrering att fa in
varmen ndr den behdvs och halla den ute nar det inte behdvs. Invandiga l6sningar har inte lika stor
effekt. I en bostadsmilj6 ar 16sningar dar individen kan paverka funktionen énskvarda.

En markis dr vindkénslig och det finna automatiska som dras in vid for kraftig vind. Om ingen
automatik anvands kravs manuell hantering och det kan paverka hur effektiv I6sningen ar, exempelvis
kanske inte markisen ldmnas utfilld nar man inte &r hemma och da kan huset viarmas upp till o6nskat
hog temperatur. Markiser monteras ofta mot fasaden med genomforingar genom fasaden vilket kan
paverka fasadens funktion nar det giller regntéithet och vindskydd och det kan paverka ytterviggens
fuktsikerhet.

Utvandiga markiser forekommer pa kontorshus men ar ovanliga pa flerbostadshus. P4 kontorshus
styrs dessa vanligen koordinerat vilket 6kar effektiviteten och ger en enhetlig fasad jamfért med om
de skulle styras individuellt fran varje lagenhet i ett flerbostadshus. En koordinerad styrning pa
flerbostadshus skulle pa ett negativt satt begransa individens mojlighet att styra dagsljusinslappet och
samtidigt skulle en individuell styrning paverka effektiviteten och fasadens arkitektur samtidigt som
tekniken skulle krava underhall pa lagenhetsniva.

Okat ventilationsflode

Okat ventilationsfléde ger likt fonstervadring en méjlighet att f innetemperaturen att nirma sig
utetemperaturen, dock med en annan mdjlighet till kontinuerlighet &n vad man normalt kan
astadkomma med fonster. Utan kylbatteri i aggregatet kan inte tilluften bli kallare dn nagot varmare
an uteluften vilket ar otillrackligt vid varmt vader men dnda minskar 6vertemperaturen manga av
sommarens timmar. I kalla klimat kan man komma narmare en komfortabel innetemperatur an i
varma klimat.

Nackdelen ar att det bor kombineras med nagon form av behovsstyrning sa att inte flodet ar hogt aret
runt och 6kar virmebehovet pa vintern. Behovsstyrningen skulle &ven beh6va hantera situationen nar
utetemperaturen overstiger inomhustemperaturen. Vid franluftsventilation ar risken att man anda
inte far in sa mycket luft i sovrummen dar problemet accentueras med 6vertemperaturer pa nitterna.
Ett 6kat ventilationsflode skulle d&ven innebara att ljudnivan 6kar vilket kan paverka somnen negativt
och sa okar elanvandningen for flakten.

Nattkyla i form av att 6ka ventilationsflodet pa natten, med eller utan kylbatteri men framfor allt utan
i bostédder, kan vara ett sitt att med termisk lagring halla nere temperaturerna pa dagen. Det kraver
da ett varierbart flode samtidigt som det kraver styrning for detta.

Kyla i centralt ventilationssystem

Om man installerar ett kylbatteri i tilluften sa far man tillgang till viss kyleffekt, som troligen klarar de
flesta fall av 6vertemperaturer i bostdder om solavskdrmning och fonster ar rimliga. Om kylbehovet
ar storre, vilket vi ser i kontorsbyggnader och andra lokaler, behdvs 16sningar som kan féra bort mer
varme, som Okat luftflode i kombination med kylbatteri, kylbafflar eller fliktdrivna kylare. Detta ar
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formodligen inte relevanta losningar i bostader i ett helhetsperspektiv aven med tanke pa kostnader
och materialbehov.

Problemet med att bara kyla i tilluften och inte variera flodet ar att det inte gar att variera kyleffekten
till olika rum. Det beh6vs ocksd nagon form av energikilla i form av en kylmaskin eller fjarrkyla. Ett
intressant alternativ att utreda ar att ta markkyla eller borrhalskyla via ett viatskesystem pa sommaren
for att sedan férvirma med samma system pa vintern. Man kan ta luften genom marken ocksd men da
med risk for pavaxtproblem pd sommaren. Det behdvs ndgon form av reglerteknik och granssnitt for
att bestimma tilluftstemperaturen under aret, och det blir fler rum att reda ut detta for i ett
flerbostadshus. Man maste tdnka pa kondensisolering av aggregat, kanaler och genomféringar sa att
det inte riskeras kondens eller pavaxt i konstruktionerna.

Kommersiella system som kan kdpas for lagenheter finns i branschen hos till exempel Lindab och
Swegon. De siljs 6ver Europa och ar 16sningar som beddéms hantera 6vertemperaturerna om 6vrig
projektering ar rimlig. Det verkar inte vara nagra stora andelar av nybyggda hus som dessa system
installeras i men enligt branschen forekommer det och trenden ar vixande. Det dr dverhuvudtaget
ganska rimligt, an mer s6der om Sverige, att man vill ha ett kylsystem likaval som ett virmesystem. |
flerbostadshus behdver mojligheten att styra kylan pa lagenhetsniva beaktas da det kan finnas stora
skillnader mellan vad olika ménniskor upplever som komfortabelt och hur kylbehovet ar i olika
lagenheter beroende pa vaderstreck och vaningsplan.

Om det i ett svenskt klimat skulle vara perioder nar inomhustemperaturen i bostader blir lagre dn
utomhustemperaturen behoéver konstruktionernas fuktsdkerhet kontrolleras. Jamfért med i kontor
dar kyla ar vanligare sd ar fukttillskottet storre i bostdder. I Sverige ar det vanligt med
traregelkonstruktioner bade i enfamiljshus och flerfamiljshus och fuktskyddet av dessa ar planerat
utifran att inomhustemperaturen ar hogre 4n utomhustemperaturen. Betong och murkonstruktioner
kan vara mindre kansliga for detta men ofta féorekommer organiskt material dven har i exempelvis
takkonstruktionen. Aven férhallanden i krypgrunder och kalla vindar kan paverkas s& att fuktrisker
dar 6kar om temperaturen i dessa utrymmen sanks vilket kan bli fallet om det blir en varmetransport
fran dessa utrymmen till ett kallare bostadsutrymme. Det kan bli sarskild stor paverkan i aldre
byggnader med begransad isolering i golv och vindsbjalklag.

KylmaskKin, luft-luftvirmepump, fast montage

Ett i dagslaget inte helt ovanligt satt att kyla villor, och d&ven mindre kontorslokaler, ar luft-
luftvdrmepumpar. Detta dr en 16sning som i en bostad belastar hushallselen, liksom en ren split-AC-
enhet, men virmepumpen ar ofta billigare och optimerad for att virma under uppvarmningssasongen
men samtidigt kan den dven ge kyla. Om man vill kyla en hel villa eller ett helt flerbostadshus sd maste
det ofta till orimligt manga enheter. Speciellt i villor med direktelvarme ar luft-luftvirmepump ett av
fa rimliga alternativ for att spara energikostnad och da foljer kylmojligheten med pa kopet. Nackdelen
ar just att den bara ticker vissa rum. A andra sidan liggs d3 ingen energi pa att kyla hela bostaden. Ur
ett varmeperspektiv gors placeringen i en sa stor sammanhédngande volym som majligt vilket ofta blir
hall eller vardagsrum. D3 ar majligheten att kyla sovrum for att 6ka kvalitén pa sémnen begransad.

Med tanke pa fuktsidkerhetsaspekter giller samma resonemang som for Kyla i centralt
ventilationssystem men kylmaskinen kan lokalt ge vasentligt lagre temperaturer. Det kan da dven
lokalt ge storre paverkan pa kalla vindar och i krypgrunder i mindre isolerade hus. Pablasning mot tak
kan forstarka effekterna pa kalla vindar. Nar inte hela bostaden har samma temperatur kommer det
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att bli temperaturgradienter 6ver innerviaggar och med lokal fuktproduktion kan det uppkomma
kritiska fuktnivaer i byggnadsdelar som inte konstruerats med det i beaktande.

Mindre enheter kan monteras i sovrum for att ge komfortabla temperaturer fér god sémn men
ljudnivan kan ge sdimre somnkvalitet. En kylmaskin skulle kunna kyla sovrummet till en komfortabel
temperatur infor sdnggdende och darefter skulle vadring kunna anviandas under natten i de fall det
racker for att halla temperaturen och om ljud utifran inte stor mer &n kylmaskinen skulle gjort.

Installationen kraver genomféring genom byggnadens klimatskal, ofta genom ytterviaggen och
beroende pa byggnadskonstruktionen kan ett korrekt utforande vara mer eller mindre komplicerat
och brister i utférandet kan innebara att risken for fuktproblem i konstruktionen kan 6ka. Férutom
ljud i bostaden blir det dven ljud fran utedelen och beroende pa omgivningen kan det paverka grannar.
Exempelvis kan ljudet fran en grannes virmepump paverka mojligheten att vadra utan att stéras av
buller nattetid. Denna problematik kan vara mer pataglig i ett flerbostadshus, dar det dr narmare till
grannar, om utedelar placeras pa fasaden. Har kan dven arkitekturen paverkas vasentligt och det skulle
behova utvecklas teknik och design for att enheterna ska passa in pa olika fasader och i olika miljder.

Med tanke pa erfarenheten av hoga temperaturer inomhus, ett forviantat varmare klimat samt fler och
langre varmeboljor kan det vara vart att utreda om det kan vara lampligt att forbereda for kylmaskin
i exempelvis ett prioriterat sovrum genom forberedd genomforing genom Kklimatskalet i
nyproducerade hus samt i hus dar ytterviggar renoveras. Det skulle ge mojligheten att na
folkhdlsomyndighetens rekommenderade varden. Att sedan installera sjilva kylanlaggningen skulle
kunna goras ndr behov uppkommer vilket sdkert kan variera med olika personer som anvander
bostaden 6ver den tid som huset finns. Billigare flyttbara system skulle kunna flyttas till mer kansliga
boende eller boende som vill prioritera kylsystem eller boende som vill ha varmare. A andra sidan kan
dessa forflyttningar av system som kanske innehaller kéldmedia kosta mer dn det gor att installera pa
ett bra satt fran borjan. Kombination med solceller kan vara en intressant I6sning da det nir behovet
av Kyla ar som storst sannolikt dven finns stor solinstralning.

KylmaskKin, luft-luftvirmepump, mobil

En speciell 16sning dr mobila luft-luftvirmepumpar avsedda for att stillas vid fonster med slang ut for
att fa ut virmen som skapas. | simsta och vanligaste fallet tas en slang ut genom vagg eller fonster
vilket leder till 6kat ventilationsflode utan kylatervinning. I basta fall finns tva slangar, en for varje
luftstrom, vilket da inte paverkar byggnadens tryckbalans. COP for dessa enheter ar inte den bésta,
effekten ar 1ag, det finns i stort sett bara 1-fasvarianter och ljudeffekten fran dem é&r inte 6nskvard,
speciellt i sovrum. Nar det géller fukt finns samma problematik som for fast monterad kylmaskin (se
ovanstaende avsnitt).

Kanske finns det utvecklingspotential for dessa enheter, men idag ar de nog att betrakta som
nodlésningar som dnda ar ganska billiga i inkop och som inte kraver 6ppning av kdldmediekretsen for
att installeras. Forberedda genomforingar i klimatskalet skulle kunna underldtta och forbattra
anvandningen och prestandan dven av dessa system (se resonemang i avsnittet ovan). I ligenheter i
flerbostadshus kan denna typ av kylanldggning vara den enda mojligheten till att sidnka
inomhustemperaturen utéver vad vadring kan ge. Det kan darfor vara extra viktigt att genom
arkitektur, bygg- och installationsteknik planera for att begransa 6vertemperaturer i flerbostadshus
dir de boende ofta inte kommer att ha mdjlighet att fatta beslut om installation av utvandig
solavskdarmning eller installation av effektivare kylmaskiner.
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4 Diskussion

Resultatet visar att i de studerade bostdderna uppfylls generellt inte Folkhdlsomyndighetens
riktvarden fér hoga inomhustemperaturer sommartid [10]. Under den varma sommaren 2018
oversteg inomhustemperaturen nattetid 26°C i det stora flertalet av de studerade bostidderna och da
under en inte forsumbar andel av nattimmarna (median pa mellan 50 och 200 i de olika
matdatamaterialen). Folkhdlsomyndigheten anger dven 26°C som generell riktlinje for hogsta
inomhustemperatur for kiansliga grupper men att det kan vara acceptabelt med en nagot hogre
temperatur dagtid for ovriga. Det anges inget matt pa vad nagot hogre kan innebéra. I de olika
studerade matdatamaterialen dar inomhustemperaturen métts 2018 var medianen for den hogsta
dygnsmedeltemperaturen mellan 27 och 29°C. I de matdatamaterial diar inomhustemperaturen matts
2016 var medianen for den hogsta dygnsmedeltemperaturen kring 26°C men med 75 percentilen
generellt kring 27°C vilket innebar att 25% av bostdderna hade en hégsta dygnsmedeltemperatur 6ver
27°C. Under varmare somrar ligger medianen for den ldngsta sammanhidngande perioden med
inomhustemperatur 6ver 26°C kring 200 timmar, alltsa i snitt en dryg vecka med inomhustemperatur
som inte understiger 26°C.

Ovanstaende skulle kunna indikera att det i manga av de studerade bostiderna ar mer dn nagot hogre
temperatur dn 26°C dagtid. I sa fall innebar det att den arkitektur, bygg- och installationsteknik som
vara bostdder har inte presterar sa att folkhdlsomyndighetens nuvarande riktlinjer uppfylls. Flertalet
av de studerande bostadderna finns i hus byggda kring 2010 och bedéms darfor representera samtida
teknik och gestaltning. Med tanke pa att framtida klimat férvéantas bli varmare och med mer inslag av
varmebdoljor bor det vara angelaget att uppdatera hur byggnader projekteras eftersom det med dagens
utformning inte ser ut att vara mojligt att begransa inomhustemperaturerna tillrackligt. Inte minst ar
detta angeldget med tanke pa att andelen av befolkningen som tillhor grupper som sarskilt paverkas
negativt av hoga temperaturer 6kar. Med tanke pa detta och med tanke pa att det i forvag inte gar att
veta vilka som kommer att bo i en bostad dver tid ar det viktigt och skulle kunna ses som en form av
tillganglighetsgorande att sdkerstdlla mojligheten att begransa hoga inomhustemperaturer.

Genom att exempelvis anvinda utviandig solavskdrmning (fast eller markis) och vadring visar
simuleringarna pa att inomhustemperaturen kan begransas. Dock visar simuleringarna att det oftast
inte racker med dessa atgarder for att na folkhdlsomyndighetens riktlinjer under varma somrar sdsom
sommaren 2018 och omfattningen av vadring som kravs ar mycket eller orimligt stor géllande bade
tid och 6ppningsgrad. Detta dr i linje med vad andra studier kommit fram till, exempelvis for finska
forhallanden [13]. Simuleringarna visar att ett 6kat ventilationsflode (50% 6kning) kan man begransa
tiden som temperaturen gar dver 26°C men inte heller ett 6kat ventilationsflode racker for att na
riktlinjerna.

Atgirder som sianker inomhustemperaturen innebar att andra kvaliteter paverkas som exempelvis
ljud fran ventilation eller luftkonditionering eller 6ppna fonster, dagsljus och utsikt. Darfoér kan det
vara prioriterat med 16sningar dar de boende sjdlva kan paverka sa att en individuell avviagning kan
goras, exempelvis mellan [judniva, temperatur och dagsljus.
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Man kan diskutera hur mycket passiva losningar kostar i férhallande till kostnaden for aktiva
kylsystem som loser problemet med sidkerhet. Denna analys har inte gjorts i detta projekt och man kan
tanka sig vissa passiva atgirder men inte andra. Ett exempel pa en kompromiss att analysera vidare
ar att lagre g-varde genom fast solavskdrmning kommer att 6ka varmebehovet vissa tider pa aret,
vilket ocksa kostar.

Uppvarmning kraver i de allra flesta bostdder minimalt med interaktion fran de boende eftersom det
ar sa generellt med reglerade uppvarmningssystem. For att undvika évertemperaturer kravs med de
system som resoneras om hér en stor interaktion for att paverka inomhustemperaturen sommartid.
Det kravs att individer fattar beslut och gor avvagningar mellan olika aspekter. En typisk applikation
idag som dnda ger ganska mycket mojligheter for kontinuerligt reglerad kyla i delar av byggnader ar
luft-luft-virmepumpar i villor, men oftast dr de dd 4nda inte installerade i sovrum déar de skulle kunna
vara prioriterade for att moéjliggora bra forhallanden for somn sommartid, men dér ocksa ljudet kan
bli ett problem. Aldreboenden har redan undersékts i ett annat E2B2-projekt vad giller
overtemperaturer, och det ar ett exempel dir de boende saknar radighet 6ver atgérder, inklusive
kanske att 6ppna fonstren. Det ar viktigt att for bostader hitta losningar for tillracklig radighet och, i
brist pa sadan, tillrackligt liten risk for skadliga 6vertemperaturer.

Projektet har analyserat mitdata fran de sex somrarna 2013-2018. Under denna period skiljer
somrarna 2014 och 2018 ut sig genom att de var vasentligt varmare dn 6vriga studerade somrar och
det har stort genomslag i 6vertemperaturerna. For att kartldgga inomhustemperatur sommartid ar det
alltsa vasentligt att inkludera tillrdckligt manga somrar for att fanga de varmare somrarna. Om
matdata inte inkluderat somrarna 2014 och 2018 hade man missat viktig information om de faktiska
inomhustemperaturerna under varmare somrar. Vi har en vana vid att gora korrigeringar, framfor allt
med gradtimmemetoder eller effektsignaturmetoder for att justera for varmebehov, men har kan
behova utvecklas nya korrigeringar for att koppla matningar fran ett visst ar till normala viarden 6ver
langre tid. Den relativa skillnaden i kylbehov dr mycket storre dn for uppvarmningsbehov mellan olika
ar. Daremot néar det galler svar fran inneklimatenkiter som genomforts i delar av bostidderna finns
inga statistiskt sakerstallda skillnader mellan hur man upplever komforten sommartid for svaren fran
2016, 2018 och 2019. Daremot finns en indikativ skillnad nar svar fran samma hus samlats in dels
infér sommaren 2018 och dels infor sommaren 2019 med en forskjutning mot att man upplever mer
besvarande inomhustemperaturer vilket kan forklaras av att man 2019 har den varmare sommaren
2018 i minnet.

Den statistiska analysen ger olika samband i de olika datamaterialen och en hypotes ar att eftersom de
olika 6vertemperaturmatten paverkas stort beroende pa om det dr en varmare sommar, sdsom 2018,
sa hittas olika samband beroende pa aret som matningarna ar fran. Exempelvis finns for smahus och
matningar fran 2016 samband mellan 6vertemperaturer och area medan motsvarande samband inte
finns i for smahus och méatningar fran 2018. Fér smahus och matningar fran sommaren 2016 finnsinga
statistiskt sdkerstillda skillnader mellan 6vertemperaturer pa de tva studerade orterna trots ett stora
geografiskt avstand vilket kan foérklaras av att den varmaste sommarmanaden pa de bada orterna har
likvardiga temperaturer. Daremot finns det i materialet med smahus spridda pa 12 orter och
matningar sommaren 2018 samband mellan évertemperatur och orterna dir det for nordligare
breddgraderna generellt dr lagre varden.
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5 Slutsatser

Projektet har tagit sig an problematiken med héga inomhustemperaturer i bostider under sommaren
genom att utgd fran matdata fran 256 bostader i bAde sméhus och flerfamiljshus under totalt 6 somrar.
Bostdderna finns i huvudsak i byggnader byggd kring 2010 (vissa i flerfamiljshus renoverade under
2010-talet). Resultatet baseras pa analys av maitdata, statistisk analys av samband mellan
overtemperaturer och olika byggnadsdata samt svar pa inneklimatenkéter, datorsimuleringar av olika
losningar for att minska dvertemperaturer samt en tvardisciplinar genomlysning av olika l6sningar
for att begriansa 6vertemperaturer.

Analysen av maitdata visar att i de studerade bostdderna uppfylls generellt inte
Folkhilsomyndighetens riktviarden for hoga inomhustemperaturer sommartid sarskilt nar det blir
varmare somrar sasom 2018. Det innebdr att den arkitektur, bygg- och installationsteknik som vara
nyare bostader har inte presterar sa att nuvarande riktlinjer uppfylls. Under en varmare sommar
sasom 2018 ligger medianen for den lingsta sammanhdngande perioden med inomhustemperatur
over 26°C kring 200 timmar, alltsa i snitt en dryg vecka med inomhustemperatur som konstant ligger
over 26°C.

For att med sékerhet halla inomhustemperaturen under 26°C krivs nagon form av luftkonditionering,
sarskilt under varmare somrar. Datorsimuleringarna visar att det gar att begridnsa
inomhustemperaturerna med utvandig solavskarmning i kombination med omfattande vadring men
det riacker inte for att hélla inomhustemperaturen under 26°C nir det blir en varm sommar med
varmebdljor. Istallet for att kyla en hel bostad skulle exempelvis ett prioriterat sovrum kunna kylas
vilket kan goras med en forhallandevis begriansad energianvandning. Det skulle da finnas ett rum i
bostaden dar det under varma perioder finns mojlighet till aterhdmtning i en svalare miljo. Om
sovrummets fonster dessutom orienteras mot norr minskas kylbehovet mycket jamfér med andra
orienteringar. Dock kan detta innebdra att nya fuktrisker tillkommer som typiskt inte hanteras for
bostader i dagslaget.

Alla atgiarder som sanker inomhustemperaturen innebar att andra kvaliteter paverkas som
exempelvis ljud fran luftkonditionering eller genom 6ppna fonster, dagsljus och utsikt. Darfor kan det
vara prioriterat med l6sningar dar de boende sjidlva kan paverka sa att en individuell avvagning kan
goras, exempelvis mellan ljudniva, temperatur och dagsljus.
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